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InfluŒncia de fungos micorrízicos arbusculares sobre o desenvolvimento
vegetativo de porta-enxertos de abacateiro(1)
Samar Velho da Silveira(2), Paulo Vítor Dutra de Souza(3) e Otto Carlos Koller(3)
Resumo  O objetivo deste trabalho foi verificar a influŒncia da inoculaçªo de seis espØcies de fungos
micorrízicos arbusculares (FMA) (Glomus clarum, Scutellospora heterogama, Glomus etunicatum,
Acaulospora scrobiculata, Gigaspora margarita e Glomus manihotis) no desenvolvimento vegetativo,
nutriçªo mineral e conteœdo de substâncias de reserva em porta-enxertos de abacateiro (Persea sp.),
oriundos de caroços. Os porta-enxertos foram cultivados em casa de vegetaçªo com cobertura de
sombrite (70%) e acondicionados em sacos de polietileno preto (5 L), contendo substrato constituído
de solo + areia + resíduo decomposto de casca de acÆcia-negra (Acacia mearnii) (2:2:1, v:v:v). Dois
meses após a infecçªo das plântulas com FMA (30 g/plântula), observou-se que a dependŒncia do
abacateiro aos FMA variou com a espØcie de fungo em estudo. Scutellospora heterogama, Acaulospora
scrobiculata e Glomus etunicatum proporcionaram melhor nutriçªo, maior conteœdo em substâncias
de reserva e maior desenvolvimento vegetativo das plantas. Glomus clarum somente incrementou a
altura das plantas. A infecçªo com Glomus manihotis nªo alterou o desenvolvimento vegetativo dos
porta-enxertos, e Gigaspora margarita foi prejudicial.
Termos para indexaçªo: endomicorrizas, inoculaçªo, nutriçªo das plantas, etapas de desenvolvimento
da planta.
Influence of arbuscular mycorrhizal fungi on vegetative growth of avocado rootstocks
Abstract  The objective of the present study was to evaluate the influence of six arbuscular mycor-
rhizal fungi (AMF) species (Glomus clarum, Scutellospora heterogama, Glomus etunicatum,
Acaulospora scrobiculata, Gigaspora margarita and Glomus manihotis) on vegetative growth, min-
eral nutrition and carbohydrate contents of avocado (Persea sp.) rootstocks. These were cultivated in
5 L bags of black polyethylene containing substrate mixture of soil + silica sand + decomposed bark
residue of acacia (Acacia mearnii) (2:2:1, v:v:v). The rootstocks were kept in a sombrite (70% shad-
ing) greenhouse. Two months after AMF inoculation, the results indicated that AMF influence on
avocado rootstocks growth is variable depending on AMF species. S. heterogama, A. scrobiculata and
G. etunicatum were more effective, resulted in good nutrition and carbohydrate contents of avocado
rootstocks, and consequently resulted better vegetative growth of plants. G. clarum only increased
stem height of the rootstocks, while G. manihotis did not affect vegetative growth of avocado rootstocks.
G. margarita was harmful to avocado rootstocks growth.
Index terms: endomycorrhizae, inoculation methods, plant nutrition, plant developmental stages.
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Introduçªo
Tradicionalmente, o abacateiro Ø propagado atra-
vØs da enxertia de uma variedade copa de interesse
econômico, em cima de um porta-enxerto oriundo de
uma semente monoembriônica e zigótica. Dessa for-
ma, hÆ segregaçªo genØtica e nªo-conservaçªo de
todas as características genotípicas e fenotípicas da
variedade que lhes deu origem. No Rio Grande do
Sul, essas mudas sªo produzidas em recipientes con-
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tendo substratos desinfestados. Sua desinfestaçªo
tem por objetivo eliminar patógenos; porØm, este pro-
cesso tambØm elimina organismos benØficos, como
fungos micorrízicos arbusculares (FMA).
Os FMA associam-se mutualisticamente às plan-
tas, resultando em melhorias no seu estado
nutricional, melhor economia na utilizaçªo e conser-
vaçªo de nutrientes no sistema e na reduçªo de per-
das por estresses de natureza biótica (pragas e doen-
ças) ou abiótica (desbalanço nutricional, dØficit
hídrico e modificaçıes fisiológicas e bioquímicas
como maior taxa fotossintØtica e produçªo de raízes)
(Vidal et al., 1992; Newsham et al., 1995; Chu et al.,
1997; Pinochet et al., 1998), culminando em cresci-
mento mais acelerado das plantas. AlØm disso,
permite uma economia de insumos e reduz a conta-
minaçªo do meio ambiente com adubos químicos
(Cabala Rosand & Dias, 1985; Colozzi-Filho &
Balota, 1994). No entanto, a eficiŒncia do
mutualismo depende da espØcie de FMA (Menge
et al., 1980) e das características do meio (umidade,
temperatura, disponibilidade de nutrientes e pH do
substrato) (Daniels & Trappe, 1980; Silveira, 1992;
Siqueira, 1994; Weber & Oliveira, 1994).
Azcón-Aguilar et al. (1992) realizaram um ex-
perimento de inoculaçªo de Glomus fasciculatum em
plantas de abacateiro obtidas por micropropagaçªo
e concluíram que estas plantas tiveram um efetivo
incremento no crescimento e desenvolvimento em
relaçªo às plantas sem inoculaçªo, mas salientam que
hÆ necessidade de experimentos que avaliem os teo-
res de carboidratos e minerais em plantas
micorrizadas.
O objetivo deste trabalho foi verificar a influŒn-
cia da inoculaçªo de seis espØcies de FMA sobre o
desenvolvimento vegetativo, nutriçªo mineral e con-
teœdo de substâncias de reserva em porta-enxerto de
abacateiro (Persea sp.).
Material e MØtodos
O experimento foi realizado no setor de Horticultura
da Estaçªo Experimental Agronômica (EEA) da UFRGS,
km 146 da BR 290, Município de Eldorado do Sul, RS, em
setembro de 1997, em casa de vegetaçªo com telado cober-
to com sombrite (70%).
Caroços de abacate foram semeados em leito de areia
desinfestado com soluçªo de formolaldeído (7% de con-
centraçªo), em casa de vegetaçªo. Após a germinaçªo e
emergŒncia das plântulas, elas foram transplantadas para
sacos de plÆstico pretos (5 L) contendo substrato de terra
argilosa:areia:resíduo decomposto de casca de acÆcia-negra
(2:2:1, v:v:v). O solo utilizado na composiçªo deste
substrato tinha uma textura franco-argilosa, sendo classi-
ficado como Podzólico Vermelho-Escuro (Espírito Santo,
1988). A anÆlise química deste substrato, realizada no
Laboratório de AnÆlises de Solos e Tecidos da Faculdade
de Agronomia - UFRGS, mostrou os seguintes resulta-
dos: pH (H2O) 5,4; 6 g dm-3 de P; 42 g dm-3 de K;
7,5 cmolc dm-3 de Ca; 0,8 cmolc g dm-3 de Mg; 8,1 mg dm-3 de
S; 2,1 mg dm-3 de Zn; 0,9 mg dm-3 de Cu; 0,8 mg dm-3 de
B; 0,8 mg dm-3 de Mn; 9,5 cmolc dm-3 de CTC. Com base
nesses resultados, o pH do substrato foi corrigido com
carbonato de cÆlcio (CaCO3) atØ pH 6, conforme
recomendaçªo da Comissªo de Fertilidade do Solo - RS/
SC (1994), e o teor de P, corrigido com a aplicaçªo de
fosfato natural de Arad (33% de P2O5 total e 2% de P2O5
solœvel em Æcido cítrico), visando atingir uma concentra-
çªo de 20 mg dm-3, que permitisse bom desenvolvimento
dos FMA. Este substrato tambØm foi previamente
desinfestado com uma soluçªo de formolaldeído a 7%.
A inoculaçªo das espØcies de FMA, nos respecti-
vos tratamentos, foi feita com a adiçªo em cada saco
de 30 gramas de raízes e solo rizosfØrico de aveia
(Avena strigosa), contendo estruturas de FMA, imediata-
mente antes do transplante. O inóculo foi colocado em
uma camada na porçªo mediana do recipiente.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com sete tratamentos (T1: inoculaçªo de
Glomus clarum (50 esporos/g de solo seco); T2: inoculaçªo
de Scutellospora heterogama (30 esporos/g de solo seco);
T3: inoculaçªo de Glomus etunicatum (50 esporos/g de
solo seco); T4: inoculaçªo de Acaulospora scrobiculata
(45 esporos/g de solo seco); T5: inoculaçªo de Gigaspora
margarita (30 esporos/g de solo seco); T6: inoculaçªo de
Glomus manihotis (40 esporos/g de solo seco); T7: teste-
munha, sem FMA), com 15 plantas por parcela e quatro
repetiçıes.
Dois meses após a inoculaçªo, procedeu-se à mediçªo
da altura e diâmetro do colo de todas as plantas, com rØ-
gua e paquímetro, respectivamente. Neste momento, tam-
bØm coletaram-se cinco plantas por parcela, para avalia-
çªo da superfície foliar, determinaçªo do seu peso fresco e
seco da parte aØrea e raízes, conteœdo de macro e
micronutrientes, e substâncias de reserva.
O material foi lavado com Ægua destilada, secado
a 65°C, atØ peso constante, e moído em moinho acoplado
com peneira de 20 malhas por polegada. Depois de moído
o material, um grama de cada amostra foi acondicionado
individualmente em saquinhos feitos com tela especial,
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 37, n. 3, p. 303-309, mar. 2002
InfluŒncia de fungos micorrízicos arbusculares 305
para filtragem de alimentos, e, novamente, levado para
estufa a 65°C, ali conservado atØ peso constante, anotan-
do-se o peso de cada saquinho. Cada amostra foi submeti-
da a digestªo, segundo adaptaçıes ao mØtodo descrito por
Priestley (1965). Este mØtodo tem a finalidade de extrair
toda e qualquer substância de reserva e produtos sinteti-
zados pelas plantas, tais como carboidratos, gorduras e
Æcidos graxos, permanecendo somente as fibras. As amos-
tras digeridas foram colocadas em Erlenmeyer de 1 L con-
tendo uma soluçªo aquosa com 5% de Æcido tricloroacØtico
(99%) e 35% de metanol (99,8%), permanecendo sob aque-
cimento em bico de Bunsen, em capela com exaustor, por
oito horas. A partir da terceira hora, atØ completar oito
horas, foi adicionada Ægua destilada à soluçªo, à medida
da sua evaporaçªo, visando manter sempre o mesmo vo-
lume de líquido, suficiente para manter as amostras imersas
na soluçªo. Após oito horas, as amostras foram lavadas
com Ægua destilada e postas novamente a secar em estufa,
a 65°C, atØ peso constante. A diferença de peso das amos-
tras antes e depois da digestªo constituiu o teor de subs-
tâncias de reserva que as amostras continham. A quantida-
de restante das amostras de cada tratamento, inicialmente
moídas, foi destinada à determinaçªo dos nutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn), a qual foi realizada pelo
Laboratório de Solos e Tecidos da Faculdade de Agrono-
mia - UFRGS.
No mesmo período, determinou-se a intensidade de
colonizaçªo micorrízica, coletando-se duas raízes secun-
dÆrias de cada planta da parcela. Estas foram lavadas com
Ægua destilada e cortadas em segmentos de 1 cm de com-
primento. A seguir, foram separados, ao acaso, 30 segmen-
tos por repetiçªo (90 por tratamento), que foram clarifica-
dos e coloridos com azul de tripano, segundo adaptaçıes
ao mØtodo descrito por Phillips & Hayman (1970). Após,
estes foram montados em lâminas de vidro e examinados
em microscópio (aumento de 250 a 400 vezes), para ava-
liar a presença e intensidade de hifas, vesículas e
arbœsculos, segundo mØtodo descrito por Nemec (1992).
Para determinar a densidade de hifas, atribuiu-se o valor 0
para ausŒncia de estruturas; 1, para presença fraca; 2, para
presença moderada; e 3, para presença intensa. A densi-
dade de vesículas e arbœsculos tambØm foi relacionada com
uma escala de 0 a 3, onde se considerou como 0 a ausŒncia
de estruturas; 1, para 1 a 50 estruturas; 2, para 51 a 100; e
3, para mais de 100.
Os resultados obtidos foram submetidos à anÆlise de
variância e as mØdias comparadas pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.
Os dados referentes à quantificaçªo de estruturas de
FMA nas raízes (presença de hifas, arbœsculos e vesículas),
foram transformados para raiz quadrada de (x + 1).
Resultados e Discussªo
As seis espØcies de FMA estudadas nªo afetaram
o diâmetro do colo dos porta-enxertos de abacateiro
(Tabela 1). Algumas espØcies de FMA, no entanto,
incrementaram a altura das plantas, nas quais os fun-
gos Glomus clarum, Scutellospora heterogama,
Glomus etunicatum e Acaulospora scrobiculata in-
duziram maior crescimento em relaçªo ao da teste-
munha. Gigaspora margarita induziu um crescimen-
to intermediÆrio entre essas espØcies e a testemunha,
enquanto o valor de altura apresentado por Glomus
manihotis nªo diferiu da testemunha.
Os porta-enxertos com inoculaçªo de
S. heterogama, G. etunicatum e A. scrobiculata apre-
sentaram maior peso fresco da parte aØrea, enquanto
os porta-enxertos inoculados com as demais espØci-
es nªo diferiram significativamente da testemunha.
Em termos de peso seco da parte aØrea, somente os
porta-enxertos inoculados com S. heterogama man-
tiveram-se estatisticamente superiores à testemunha.
A diferença observada entre peso fresco e peso seco
da parte aØrea pode ser atribuída à característica das
plantas micorrizadas, por apresentarem maior con-
teœdo em Ægua em relaçªo às plantas nªo micorrizadas
(Menge et al., 1978; Read & Boyd, 1986;
Allen, 1991).
Os porta-enxertos inoculados com S. heterogama
apresentaram peso fresco e seco de raízes significa-
tivamente superiores aos da testemunha. Os subme-
tidos à inoculaçªo de G. margarita apresentaram re-
sultados estatisticamente inferiores aos das plantas
sem inoculaçªo, enquanto os demais tratamentos nªo
diferiram significativamente das plantas-testemunha,
à exceçªo da espØcie A. scrobiculata, que induziu
peso fresco de raízes superior ao das plantas nªo
micorrizadas.
As plantas inoculadas com S. heterogama,
G. etunicatum e A. scrobiculata apresentaram maior
superfície foliar em relaçªo à da testemunha, o que
tambØm contribuiu, conjuntamente com a altura, para
o maior peso fresco e seco destas. A inoculaçªo das
espØcies G. clarum e G. manihotis nªo alterou signi-
ficativamente a superfície foliar das plantas, enquanto
que G. margarita induziu uma superfície foliar infe-
rior à das testemunha.
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As plantas inoculadas com S. heterogama e
G. margarita apresentaram, respectivamente, maior e
menor conteœdo em N foliar, enquanto os outros trata-
mentos nªo diferiram significativamente (P£ 0,05) da
testemunha (Tabela 2). Os teores foliares de P, Cu, Zn
e Mn nªo variaram nos tratamentos testados.
G. etunicatum e S. heterogama induziram maior teor
foliar de K, em relaçªo às plantas com inoculaçªo de
G. margarita. As plantas inoculadas com G. margarita
mostraram os níveis mais baixos em Ca e Mg, enquan-
to as demais espØcies de FMA nªo diferiram da teste-
munha, em relaçªo a estes nutrientes. S. heterogama e
A. scrobiculata induziram maior conteœdo de Fe às
plantas, em relaçªo à testemunha.
As plantas inoculadas com S. heterogama,
G. etunicatum e A. scrobiculata apresentaram maior
teor em substâncias de reserva na parte aØrea, com-
parativamente à testemunha (Tabela 3). Por outro
lado, as plantas inoculadas com G. clarum e
G. margarita tiveram reduzidas as substâncias de re-
serva nestes órgªos.
O conteœdo radicular em substâncias de reserva
das plantas com inoculaçªo nªo variou em relaçªo à
testemunha. No entanto, houve variaçªo significati-
va entre espØcies de FMA, em que a G. margarita
induziu menor teor, e G. etunicatum, A. scrobiculata
e G. manihotis, maior teor de reservas. As plantas
inoculadas com G. clarum e S. heterogama mantive-
ram teores intermediÆrios aos anteriores.
A presença de hifas intrarradiculares foi semelhan-
te entre as espØcies de FMA testadas, com exceçªo
de A. scrobiculata e G. margarita, a saber: a primei-
ra apresentou maior nœmero de hifas que a segunda
(Tabela 4). G. etunicatum e A. scrobiculata foram as
œnicas que formaram vesículas nas raízes e, somadas
a G. clarum e S. heterogama, apresentaram maior
intensidade de arbœsculos, em comparaçªo com
G. margarita e G. manihotis.
A presença de vesículas Ø característica da espØ-
cie, pois, segundo Siqueira (1994), os gŒneros
Glomus e Acaulospora normalmente formam
vesículas, enquanto o Scutellospora e o Gigaspora
nªo apresentam este tipo de estrutura.
TambØm verificou-se uma pequena presença de
estruturas de FMA nas raízes das plantas-testemu-
nhas, talvez por causa de alguma contaminaçªo, pela
proximidade com as plantas micorrizadas. No entan-
to, este fato nªo comprometeu os resultados. Prova
disso Ø que as espØcies S. heterogama, G. etunicatum
e A. scrobiculata induziram um desenvolvimento
Tabela 1. Desenvolvimento vegetativo de porta-enxertos de abacateiro (Persea sp.), submetidos à inoculaçªo de seis
espØcies de fungos micorrízicos arbusculares na EEA da UFRGS, em Eldorado do Sul, dois meses após a inoculaçªo(1).
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(1)MØdias seguidas de mesma letra, na coluna, nªo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
Tabela 2. Teores de nutrientes nas folhas de porta-enxertos de abacateiro (Persea sp.), submetidos à inoculaçªo de seis
espØcies de fungos micorrízicos arbusculares na EEA da UFRGS, em Eldorado do Sul, dois meses após a inoculaçªo(1).
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vegetativo superior (P£ 0,05) ao da testemunha, nos
parâmetros altura, peso fresco de parte aØrea e su-
perfície foliar.
O fato de mudas colonizadas com algumas espØ-
cies de FMA apresentarem rendimentos superiores
aos da testemunha, em termos de desenvolvimento
vegetativo, Ø atribuída, normalmente, à grande capa-
cidade de absorçªo de nutrientes do solo, pois, se-
gundo Hayman (1970), as hifas micorrízicas exter-
nas às raízes funcionam como extensªo do sistema
radicular, aumentando, assim, sua capacidade em
explorar maior volume de solo, e propiciando um
crescimento mais rÆpido das plantas. Neste trabalho,
esta relaçªo nªo fica evidente, jÆ que a maioria dos
nutrientes, nas plantas micorrizadas, nªo diferiu dos
teores da testemunha, o que pode ser explicado pelo
pouco tempo (dois meses) entre a inoculaçªo e a ava-
liaçªo. No entanto, observa-se que as espØcies que
apresentaram desenvolvimento vegetativo significa-
tivamente (P £ 0,05) superior ao da testemunha
(S. heterogama, G. etunicatum e A. scrobiculata)
tambØm apresentaram conteœdo de substâncias de
reserva significativamente superiores às da testemu-
nha. Isso se explica, evidentemente, porque plantas
que apresentam maior Ærea foliar tŒm taxa
fotossintØtica maior, que aumenta o nível de
carboidratos no interior da planta. O fato de FMA
causarem um crescimento diferenciado em plantas
de abacate pode estar baseado na afinidade, maior
ou menor, que cada espØcie de FMA tem por dife-
rentes espØcies de plantas. Menge et al. (1980), por
exemplo, testaram o efeito de dois isolados de
Glomus fasciculatum, sobre o crescimento e nutri-
çªo de mudas de abacateiro cv. Topa Topa, e, entre
outros resultados, concluíram que um isolado foi
superior ao outro, em relaçªo à nutriçªo mineral, o
que demonstra que o abacateiro apresenta respostas
diferentes, de acordo com o tipo de FMA inocula-
do.
AlØm da afinidade colonizador-hospedeiro, deve-
se levar em conta o meio ambiente como agente
selecionador de espØcies de FMA. Saggin, citado
por Siqueira (1996), observou ocorrŒncia diferenci-
ada de espØcies de FMA, de acordo com os níveis
de pH, matØria orgânica, P e Zn. Dessa forma, em
relaçªo ao pH, Acaulospora morrowae, Acaulospora
mellea, Entrophospora colombiana, Glomus
fasciculatum tiveram seus índices de ocorrŒncia ele-
vados em solos com pH baixo, o que indica que es-
tes fungos se adaptam melhor em solos Æcidos. Ao
contrÆrio, Acaulospora scrobiculata e Glomus
etunicatum foram favorecidas pela elevaçªo do pH.
Portanto, a correçªo da acidez do substrato atØ pH 6,
nível este mais adequado para um bom desenvolvi-
mento do abacateiro, beneficiou as espØcies
G. clarum, S. heterogama e G. etunicatum, em de-
trimento das espØcies G.  manihotis e G. margarita,
que, provavelmente, nªo estªo adaptadas a um meio
com este nível de pH. Neste sentido, Daniels &
Trappe (1980) e Siqueira et al. (1985) afirmam que
os gŒneros Gigaspora e Acaulospora germinam pre-
dominantemente em pH Æcido, enquanto o gŒnero
Tabela 3. Conteœdo em substâncias de reserva na parte
aØrea e raízes de porta-enxertos de abacateiro (Persea sp.),
submetidos à inoculaçªo de seis espØcies de fungos
micorrízicos arbusculares na EEA da UFRGS, em Eldorado










(1)MØdias seguidas de mesma letra, na coluna, nªo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.
Tabela 4. Colonizaçªo do sistema radicular de porta-en-
xertos de abacateiro (Persea sp.), submetidos à inoculaçªo
de seis espØcies de fungos micorrízicos arbusculares na




*ORPXVFODUXP DE D E
6FXWHOORVSRUDKHWHURJDPD DE D E
&ORPXVHWXQLFDWXP DE D DE
$FDXORVSRUDVFURELFXODWD D D D
*LJDVSRUDPDUJDULWD E E E
*ORPXVPDQLKRWLV DE E E
7HVWHPXQKD F F E
(1)MØdias seguidas de mesma letra, na coluna, nªo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan. (2)˝ndice 0 para ausŒncia de hifas; 1:
presença fraca; 2: presença moderada; 3: presença intensa. (3)˝ndice 0 para
ausŒncia de arbœsculos e vesículas; 1, para 1 a 50 estruturas; 2, para 51 a 100
estruturas; 3, para mais de 100 estruturas.
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Glomus se adapta melhor a solos neutros ou alcali-
nos.
Estas condiçıes adversas a G. margarita podem
ter sido a causa do desempenho negativo desta es-
pØcie ao ser inoculada em porta-enxertos de
abacateiro, podendo, inclusive, ter provocado uma
açªo de parasitismo por parte desta espØcie de FMA,
o que pode ocorrer em ocasiıes especiais (Chavez
& Ferrera-Cerrato, 1990).
Conclusıes
1. A dependŒncia do abacateiro em relaçªo aos
FMA Ø variÆvel de acordo com a espØcie de fungo.
2. Scutellospora heterogama, Acaulospora
scrobiculata e Glomus etunicatum proporcionam
melhor nutriçªo, maior conteœdo em substâncias de
reserva, e maior desenvolvimento vegetativo das
plantas.
3. Glomus clarum somente incrementa a altura das
plantas.
4. A inoculaçªo de Glomus manihotis nªo altera
o desenvolvimento vegetativo dos porta-enxertos,
enquanto Gigaspora margarita lhe Ø prejudicial.
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